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13. Kapitel
Einsatz technischer Mittel
in der psychologischen Diagnostik
Joachim Funke und Bernd Reuschenbach
1 Einleitung
Der Einsatz technischer Mittel innerhalb der Diagnostik ist so alt wie die wissen-
schaftliche Disziplin selbst. Bekannt dürften apparative Verfahren zur Berufs-
eignung sein, die zu Zeiten der „Industriellen Psychotechnik" (Giese, 1927;
Moede, 1928) Anfang des 20. Jahrhunderts eingesetzt wurden (vgl. Albert &
Gundlach, 1997). Schulte (1921) entwickelte etwa eine Apparatur zur Taug-
lichkeitsprüfung angehender Damenfriseure, mit der die Zugstärke beim Käm-
men von Perücken als Indikator für die Sanftheit der Behandlung gemessen
werden konnte. Über verschiedene, historisch interessante psychotechnische
Prüfverfahren für Straßenbahner und Eisenbahner berichtet im Detail der Ar-
tikel von Stapf (1997).
Zur Eingrenzung des Themas ist es wichtig, zunächst den Begriff der Technik
zu reflektieren. Technik (altgriechisch: -
t E x y l )  b e d e u t e t  
ü b e r s e t z t  
„ F ä h i g k e i t
"
oder „Kunstfertigkeit". Diagnostik (altgriechisch: Enaroma) bedeutet über-
setzt „Entscheidung". So gesehen kann auch die Zuweisung von Körperkonsti-
tutionen zu bestimmten Persönlichkeitseigenschaften oder die Entwicklung
von Fragebögen als Kunstfertigkeit und damit im weitesten Sinn als „techni-
sche Diagnostik" verstanden werden.
Wenn von technischen Mitteln die Rede ist, dann deutet dies auf eine weitere
Facette des Technikbegriffs hin, nämlich auf die Nutzung von Mitteln, die
mechanischer oder elektrotechnischer Natur sind bzw. sich entsprechendes
technologisches Wissen zunutze machen. Die verwendeten Mittel sind das
Ergebnis von Entwicklungsarbeiten im Bereich der Elektrotechnik, des Ma-
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Schritte im diagnostischen Prozess Technische Mittel
Testkonstruktion automatisierte
Validitätsstudien
— automatisches Scoring (Bennett & Bejar, 1998)
automatische
hementwicklung
und Test-
konstruktion
-  „GRE - Mathematik Item Generator" von Bejat
et al. (2002)
— ITEMGEN I (2002)
— „Test Creation Assistant" (Singley & Bennett,
2002)
Datmethebung/
Testdurch-
ftdIrung (vgl
Abschnitt 3. 5
für weitere
Beispiele)
Item-/Stimulus-
vorgabe
— Computemmerstütztes Testen inkl. Online-
Testung (z.B. Martin, 2003; Wirth, 2008)
— Videotests (Fricke, 1990)
— Virtual Reality (z. B. McGeorge et al, 2001)
— Simulationen (Kluwe, 1997)
— Itemdarbietung per „Interactive voice recording"
(z. B. Cleeland, 2000)
Unterstützung bei
der Dateneingabe
-  „ s e l f
-
a s s e s
s m e n t
a  
m i t
t e l
s  
e l e
k t r
o n i
s c
h e
m  
T
a
g
e
b
u
c
h
(z. B. Roelofs, Peters, Patijn, Schonten & Vlaeyen,
2004)
— Eingabehilfen für Interviewer, z.B. PDA-gestützte
Leitfadeninterviews
unmittelbare
Datenerhebung
— Erhebung von Nutzerdaten mittels REID-Chips
— physiologische Messung (stationär und ambulant)
— Augenbewegung/Pupillometrie (Nuthmann, Eng-
bert & Kliegl, 2006)
— Erfassung von Bewegungsdaten, z. B. mittels Sa-
tellitentracking
— Messung von Reaktionszeiten bei der computer-
gestützten Testung (Ulrich & Schröter, 2006)
schinenbaus, der Medizintechnik, der Computertechnik oder der Anlagentech-
nik. In verschiedenen Bereichen der Enzyklopädie sind solche technischen
Mittel schon thematisiert worden, z. B. beim Einsatz von Computern in der
Leistungsdiagnostik (vgl. Rammsayer & Stahl, in diesem Band; vgl. Hornke &
Franke, 2011), bei der Prüfung der Verkehrstauglichkeit in Fahrsimulatoren,
der Nutzung von Personal Digital Assistants (PDA) beim ambulanten Assess-
ment (vgl. Reuschenbach & Funke, in diesem Band) oder der Erhebung von
biopsychologischen Daten mittels Elektrokardiogramm (EKG), Blutdruck-
messgeräten oder aufwändigen Instmmentarien wie Magnetresonanztomogra-
fie (MRT), Computertomografie (CT) oder Positronen-Emissions-Tomogra-
fie (PET; vgl. Rammsayer & Stahl in  diesem Band).
Während in den dortigen Kapiteln einzelne psychologische Konstrukte (Intelli-
genz, Angst, Risikobereitschaft etc.) oder bestimmte Einsatzbereiche (Neuropsy-
chologie, Berufseignung, Verkehrstauglichkeit) im Mittelpunkt stehen, sollen
hier die technischen Aspekte und die sich daraus ergebenden zukünftigen
Möglichkeiten für die Diagnostik dargestellt werden. Der Schwerpunkt liegt
dabei auf besonders innovativen Technologien wie virtuellen Welten, komple-
xen Szenarien oder dem „serious gaming". Ein Blick in die Geschichte der Psy-
chologie verdeutlicht, dass die Innovationen von damals heute als nicht mehr
zeitgemäß und überholt gelten: Beispielhaft sei hier die Sammlung von „automa-
tic testing devices" von Presse)
, ( 1 9 2 6 )  
e r w ä h n t ,  
d i e  
m i t h i l f
e  
m e c h a n
i s c h e r  
V o
r -
richtungen Items darboten und zum Beantworten die Bedienung von Hebeln
notwendig machten. Erinnert sei an den Einsatz von Lochkartensystemen in der
Diagnostik (IGeinmuntz & Barton, 1962) oder die Verwendung von Schmal-
filmen als Vorform moderner Videotests (Lumsdaine, 1960). Selbst derartige
Videotests, wie sie in den 1990er Jahren erstmals vorgeschlagen wurden (z. B.
Hornke, Dewald & Hausen, 1990; Müller, 1995), sind aufgrund technischer
Weiterentwicklungen heute fast schon als veraltet zu bezeichnen.
Die Schnelllebigkeit der technischen Errungenschaften scheint zunächst kaum
mit dem Ansinnen einer Enzyklopädie nach einer überdauernden Darstellung
des Wissens kompatibel. Wir versuchen dennoch diesen Spagat, indem wir den
derzeitigen Stand der technischen Möglichkeiten darstellen und Bewertungen
aus benachbarten Bereichen (z. B. den Computerwissenschaften und den Inge-nieurswissenschaften) hinzuziehen.
2 Systematisierung des technischen Einsatzes in der Diagnostik
Zur Systematisierung von technischen Mitteln in der Diagnostik bieten sich
die drei Facetten (1) Phase der Testentwicldung, (2) psychologisches Konstrukt
und (3) verwendete Technik an.
Die erste Facette bezieht sich auf den Einsatz von Technik in den einzelnen Pha-
sen der Konstruktion und der Anwendung von Tests. Hier wurde exemplarisch
eine globalere Systematisierung des Verlaufs anhand des Phasenschemas von
Jäger und Krieger (1994, für eine Systematisierung anhand des Verlaufs) zu-
grunde gelegt. Technik kann in der Testentwicldung, der Testdurchfiihrung
oder in der Auswertung eine Rolle spielen. In den nachfolgenden Abschnitten 3
und 4 liegt der Schwerpunkt im Bereich der Testdurchführung, also der Daten-
erhebung (vgl. Tab. 1).
Tabelle I:
Technikeinsatz in einzelnen Phasen des diagnostischen Prozesses
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Schritte im dieemischen Prozess Technische Mittel
Auswertung Analyse von
Beobachtungs-
daten
-  vgl. Kahng und Iwan (2000) für einen Überblick
über Analysesoftware
-  INTERACT für Videodaten (Mangold Interna-
tional GmbH, 2006)
-  MDTALKER (Analyse von linguistischen und
verhaltensbezogenen Eigenheiten) von Kaiser et 31
(2000)
automatisierte
Auswertung und
Scoring qualitati-
ver Daten
-  WordMap zur Analyse grammatischer Fehler
(Bejar, 1988)
-  PSYMEDIA (Hageböck, 1990)
-  „Automated essay scoring" (z.B. Shermis & Bur-
stein, 2003)
statistische
Analysen
-  Quantitativ: z. B. SPSS, SAS
-  Qualitativ: z. B. NVivo (Auerbach & Silverstein,
2003), QCA (Schneider & Wagemann, 2007)
diagnostische Ent-
scheidungshilfen
-  DIA-X Expertensystem zur Diagnostik psychi-
scher Störungen (Winehen, Weigel, Pfister &
Perkonnig, 1997)
-  DIASYS1 zur computerunterstützten Diagnose in
der schulpsychologischen Beratung (Hageböck,
1994)
Gutachten-
erstellung
-  computerbasierte Auswertung (z. B. Harns, 1987)
Rückmeldung Rückmeldung an
den Diagnostiker
-  Hogrefe TestSystem
(hup://www.hogrefe-testsystem.comi)
Rückmeldung an
die Testperson
-  „self monitoring"
-  „Theranostic": direkte Feedbackschleifen
zwischen medikamentöser Therapie und
Diagnostik
automatisierte -
Rückmeldung
-  „S ma r t
-
h a rn e "
-  
u n d  
, A m b i
e n t
-
i n t e l l
i g e n t
"
-
T e c h -
nologie (Beale, 2007)
Datenspeicherung Computer,
Handheld-PC,
Smartphones,
REID-Tags,
Computemerze,
zentrale Daten-
banken
Tabelle 1 (Fortsetzung):
Teclmikeinsart in einzelnen Phasen des diagnostischen Prozesses
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Die zweite Eacette bezieht sich auf die relevanten psychischen Dimensionen, die
im Mittelpunkt des diagnostischen Interesses stehen. Ebenso denkbar ist eine
Einteilung in Anwendungsfelder. Diese Systematisierung, der auch der erste
Band der Enzyklopädie folgt, vernachlässigt jedoch den Umstand, dass psychi-
sche Konstrukte (z B Leistung) in verschiedenen Bereichen der Psychologie
(z.B. in der Arbeitspsychologie, der Pädagogischen Psychologie oder der Reha-
bilitationspsychologie) eine Rolle spielen. Eine Gliederung auf der Ebene der
psychischen Konstrtdue scheint daher sinnvoller. Für den klinischen Bereich
empfehlen Schandry und Leopold (1996) folgende Dreiteilung: (1) Messung
medizinischer Parameter (z.B. Blutdruck, Herzfrequenz), (2) subjektive Sym-
ptome (z.B. Schmerzen) und (3) Variablen, die indirekt mit der Erkrankung
und Symptomen verbunden sind (z.B. Stimmung).
Die dritte Facette bezieht sich auf die Art der eingesetzten Technik. Das Spektrum
reicht vom Einsatz stationärer EDV-Anlagen inklusive der Online-Testung bis
hin zu Mobiltelefonen, Handheld-Geräten (PDA) oder physiologischen Mess-
geräten (vgl. Kasten 1).
Kasten 1:
15 Beispiele Pur technische Geräte in der Diagnostik
1. Magnetresonanztomografie, Computertomografie, Positronen-Enüssions-Tomografte
2. Physiologische Messgeräte für Blutdruck, Puls, Herzrate, Hautleitfähigkeit etc.
3. Computer (mobil t stationär)
4. Computertestsysteme, cl.h. besondere Eingabegeräte und zentrale Datenverwaltungsmöglich-
keiten, z.B. Wiener Testsystem und Hogrefe TestSystem
5. Virtuelle Welten
6. Ambulante physiologische Messvorrichtungen, z. B. „Vitaport" und „LifeShirt"
7. Handheld-Computer (Personal Digital Assistants, PDA), inld. Video- und Sprachaufzeich-
nungsfunktion
8. Computersimulationen
9. Video und digitale Filmmedien
10. REID-Chips (Kundenkarten, Zugangskonuollen, Tmcking)
11. Eyetracking und Pupillomerrie
12. Telefon und Cellular phones (Handys)-ink l.  Wireless Application Protocol (WAP), General
Packet Radio Service (GRPS), Short Message Service (SMS), Multimedia Messaging Service
(MMS), Universal Mobile Telecommunications System (UMTS)
13. Automatisierter Anruf von Probanden mittels „Interactive Voice Recording«« (IVR)
14. Gruppenmessverfahren: „Voting machine", Tele-Dialog (TED)
15. „Electronic surveillance measuresat„biomechanical activity devices" inkl. Global Positioning
Systems (GPS)
Die Verwendung technischer Hilfsmittel ist natürlich nicht unproblematisch,
wenn Psychologie als Verhaltenswissenschaft verstanden wird: Warum sollte
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man den Umweg über Hilfsmittel wählen, wenn das Verhalten der eigentliche
Gegenstand ist? Baumeister, Vohs und Funder (2007) kritisieren in einem
bissigen Beitrag den Verlust der Verhakensorientierung in der sozialpsycholo-
gischen Forschung und beldagen, dass anstelle von Verhaken überwiegend
Selbstberichte, hypothetische Szenarios und Fragebogenangaben als abhängige
Variablen in entsprechenden Experimenten auftauchten. In der von der Ame-
rican Psychological Association ausgerufenen „Decade of Behavior" (2000 bis
2009) fordern sie eine verstärkte Rückkehr zu beobachtetem Verhalten (das
ironischerweise „actual behavior" genannt wird), das u.a. aus ethischen Grün-
den immer seltener zum Gegenstand der Datenerhebung gewählt wurde. Nach
unserer Meinung steht die Nutzung technischer Hilfsmittel nicht im Wider-
spruch zur Forderung von Baumeister et al. (2007), sondern könnte - wie zu
zeigen sein wird - sogar einen wichtigen Beitrag in die gewünschte Richtung
liefern. In den folgenden Abschnitten sollen einige innovative technische Inst-
rumentarien vorgestellt werden, die bereits zum Einsatz kommen und in Zu-
kunft vermutlich noch an Bedeutung gewinnen werden.
.3 Beispiele moderner technischer Diagnostika
Wieso kommt es überhaupt zum Einsatz technischer Mittel in der Diagnostik?
Ein Blick auf die Entwicklung der Computerdiagnostik kann dies beantwor-
ten. Die technische Entwicklung fand zunächst außerhalb der Psychologie
statt. Erst später wurden diese Möglichkeiten in der Diagnostik genutzt. An-
fänglich stand die Adaptation einfacher Papier-Bleistift-Verfahren im Vorder-
grund. Erst allmählich kam es zu eigenständigen Entwicklungen, die sich die
technischen Möglichkeiten zunutze machten. An die Stelle klassischer Item-
und Antwortformate traten schließlich komplexe „Items" wie Bilder und Vi-
deos (vgl. Abschnitt 3.4), und mit der Entwicklung adaptiver computergestütz-
ter Testverfahren nutzte man die Möglichkeit einer sofortigen Bewertung des
Probanden und der darauf aufbauenden Itemauswahl. Eine analoge Entwick-
lung mit der Sequenz „Technikentwicklung -+ Techniknutzung für etablierte
diagnostische Verfahren -+ Technik zur Weiterentwicldung der Diagnostik"
findet sich auch im Hinblick auf andere technische Geräte wie Pocket-PCs
oder die Nutzung der Mobilfunktechnologie (vgl. Reuschenbach & Funke, in
diesem Band).
Der verstärkte Einsatz von technischen Geräten in der Diagnostik ist dabei
durch folgende fünf Aspekte motiviert:
1. Die Diagnostik kann für die Teseersonen einfacher und unauffälliger gestal-
tet werden. Hier steht das Motiv einer Vereinfachung für die Probandinnen
und Probanden im Vordergrund.
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2. Der Nutzen für die Testleitung besteht in einer erleichterten Datenerhebung
und Datenauswertung. Während in früheren Zeiten Papier-Bleistift-Tests
mit Schablonen ausgewertet werden mussten und durch Nachschlagen in
Normierungstabellen Rohwerte in T-Werte o Ä. umgerechnet wurden, ist
es heute möglich, die Daten mittels Computer, REID-Tags (REID Radio
Frequenty Idenecation, reiskorngroße Systeme zur automatischen Identifi-
zierung von Gegenständen oder Personen) oder ambulanten physiologi-
schen Messungen direkt zu erheben. Ebenso sind automatisierte Auswertun-
gen und direkte Rückmeldungen an die Testleitung sowie an die Testpersonen
selbst möglich. Im Konzept des „ambient home" ist diese automatisierte Rück-
meldung in weitreichender Form umgesetzt. „Ambient home" beschreibt
intelligente Hauseinrichtungen, die beispielsweise das Essverhalten der Be-
wohner erfassen und automatisch entsprechend Anpassungen der Nahrungs-
vorräte bewirken (vgl. Reuschenbach & Funke, in diesem Band). Derartige
technische Mittel erlauben eine unaufdringliche Messung an vielen Personen
zu verschiedenen Zeitpunkten und mit vielfältige Erhebungsformen. Aller-
dings kann die Ansammlung großer automatisch erfasster Datenmengen für
den Diagnostiker auch eine Herausforderung sein. Hier sind Weiterentwick-
lungen und Kompetenzen im „data mining" und der fragestellungsgerech-
ten Datenaggregation unerlässlich.
3. Ein weiteres wichtiges Motiv ist das Vorantreiben der differenzialpsycholo-
gischen und methodologischen Grundlagenforschung. So haben EDV-ge-
stützte Testvorgaben die Entwicldung adaptiver Testverfahren begünstigt.
Durch das ambulante Assessment sind neue statistische Methoden entwickelt
worden, um den Einfluss von Trak, State, Situation und entsprechende In-
teraktionen im Hinblick auf die erhobenen Testwerte adäquat zu bestimmen
(vgl. Reuschenbach & Funke, in diesem Band).
4. Mittels technischem Equipment ist es möglich, die Feldwirklichkeit im
Labor realitätsnäher zu gestalten oder gut kontrollierte Messungen im Felde
überhaupt erst zu ermöglichen. So können die Vorteile von Labor- und
Felddiagnostik hinsichtlich der ökologischen Validität bzw. der internen/
externen Validität durch die Annäherung beider Dimensionen genutzt wer-
den. Ökologische Validität wird hier im Sinne Schmuclders (2001) als
weitgehende Integrität realer und repräsentativer Anforderungen verstan-
den, die zu natürlichem, repräsentativen und relevanten Verhalten führen.
5. Technische Geräte ermöglichen auch eine verhaltensnahe Erfassung relevan-
ter psychologischer Variablen. Beispielsweise eröffnen Entwicklungen wie
Fahrsimtdatoren oder Alczelerometer eine unmittelbarere Erfassung der Ri-
sikobereitschaft bzw. der Bewegungsaktivitäten, was mit Fragebögen nur
retrospektiv möglich ist.
Aus dem Fundus der vielen diagnostischen Möglichkeiten, die sich durch die
technischen Weiterentwicklungen ergeben, stellen wir im folgenden Compu-
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tersimulationen, digitale Lernspiele, virtuelle Welten und Videotests vor. Es
sind Verfahren, die im Sinne von Gray (2002) eine hohe „correspondence"
haben, d.h. es besteht eine große Passung zwischen Test und realer Anforde-
rung. Die „correspondence" bestimmt die Validität, insbesondere die ökologi-sehe Validität des Test- und Messverfahrens.
Letztlich stellt bei Items allein schon die Aufforderung an die Testpersonen,
sich eine bestimmte Situation vorzustellen und ihr hypothetisches Verhalten
mitzuteilen, einen Versuch dar, die externe Validität gegenüber nicht situati-
ven Einstellungsfragebögen zu erhöhen. Mit  der Nutzung komplexer Stimuli
wie Bildern und Videos wird die „correspondence" weiter erhöht. Sind schließ-
lich adaptive Eingriffe in die vorgestellte Welt möglich, wie z.B. in virtuellen
Realitäten, ist das Diagnostikum dem Ziel der Realitätsabbildung noch ein
Stück näher gekommen, da es eine Mensch-Umwelt-Interaktion ermöglicht.
3.1 Computersimulationen
Computersimulationen verfolgen das Ziel, dynamische und vernetzte Aspekte
der Umwelt, die das Verhalten, die Einstellung oder Emotionen beeinflussen,
realitätsnah abzubilden. An die Stelle von Schilderungen in textlicher Form
treten hier wirldichkeitsnahe Stimuli. Sie sind damit ein Kompromiss zwischen
Messungen in situ und der Kontrollierbarkeit der Stimuli im Labor.
Im Gegensatz zu Arbeitsproben und virtuellen Welten (vgl. Abschnitt 3.3), bei
denen neben der realen Anforderung auch die geforderten Handlungen realis-
tischer sind und diese auf die Objekte direkt einwirken, erfolgt bei der Compu-
tersimulation die Reaktion meist durch das Anklicken von Buttons oder die
Bewegung von Objekten auf dem Bildschirm. Dies führt dann am Bildschirm
zu entsprechenden Konsequenzen, die vorher in der Programmierung festge-
legt wurden und die mit der Realität und der erwarteten Konsequenz der Test-
person übereinstimmen können, aber nicht müssen.
Die Möglichkeit, adaptiv Handlungsfolgen zu beeinflussen, ist ein wesentliches
Unterscheidungsmerkmal zwischen tatsächlicher und computerisierter Arbeits-
probe (vgl. Funke, 1993a). Realitätsnähe kann sich also auf die Items (Anforde-
rung), die Eingriffsmöglichkeiten (Tastatur, Joystick, angeschlossene technische
Geräte etc.) oder die Handlung-Handlungskonsequenz-Abfolge beziehen. Schiff,
Arnone und Cross (1994) unterscheiden „display realism" und „response-system
realism". Display realism bezieht sich auf die reiz- oder itembezogene Ähnlichkeit
mit der Umwelt: „We try to simulate the way things look as closely as possible"
(S. 192). Response-system realism bezieht sich auf die Art, wie in die Simulation
eingegriffen werden kann. So ist es beispielsweise für eine Fahrsimulation nicht
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nur wichtig, dass die Straßen, Bäume und Personen mit einer realen Fahrsitua-
tion identisch sind (display realism), sondern auch, dass die Bremsvorgänge mit
dem tatsächlichen Bremsvorgang ähnlich sind und der Eingriff entsprechende
Konsequenzen nach sich zieht, die im Alltag auch zu erwarten sind. Mit zuneh-
menden Möglichkeiten für adaptive Reaktions-Item-Konsequenzen entfernt
sich die Computersimulation von den Anforderungen klassischer Testverfahren
und wird von den Testpersonen eher als situierte Aktion denn als Test erlebt.
Vor allem in der Grundlagenforschung zu Denken und Problemlösen, aber
auch im Rahmen der Führungskräfteauswahl werden Computersimulationen
als Alternative zu klassischen Intelligenztests gesehen (vgl. Kersting, 1999).
Omodei und Wearing (1995) beschreiben den Einsatz einer Simulationssoft-
ware „Fire Chief", mit der Buschbrände simuliert werden können und in der
effektive Brandbekämpfung geübt wird. Diese Software wird sowohl anwen-
dungsorientiert zum Training australischer Buschfeuerwehren (Omodei, Wea-
ring & McLennan, 2000) als auch grundlagenorientiert zur Analyse des Prob-
lemlösens in sozialen Gruppen eingesetzt (Feuchter & Funke, 2004).
Fünf Merkmale bestimmen die Eigenschaften von Computersimulationen, wie
sie zur Untersuchung des menschlichen Umgangs mit Ungewissheit und Kom-
plexität eingesetzt werden (vgl. Betsch, Funke &  Plessner, 2011, Kap. 12):
Komplexität, Vernetztheit, Dynamik, Intransparenz und Polytelie. Alle fünf
Merkmale stellen in diagnostischer Hinsicht spezifische Anforderungen dar,
die kurz benannt werden sollen.
Komplexität. Komplexität eines Sachverhalts bedeutet, dass man es mit einem
Gegenstandsbereich zu tun hat, der aus verschiedenen Variablen besteht, die in
ihrer Vielzahl und Vernetzung die Verarbeitungshpazität eines menschlichen
Problemlösers überschreiten und daher Maßnahmen zur Komplexitätsreduktion
verlangen. Inwiefern ein angemessenes Auflösungsniveau einer problematischen
Situation gewählt wurde, ist bislang diagnostisch nur durch ein subjektives Ur-
teil zu entscheiden — Messverfahren dazu liegen unseres Wissens nicht vor.
Vemetztheit. Vernetztheit liegt dort vor, wo mehrere Variablen beteiligt sind. Sie
bezieht sich auf die Tatsache, dass in komplexen Sachverhalten nicht einfach nur
mehrere Variablen beteiligt, sondern diese Variablen zudem untereinander ab-
hängig sind. Daher ist auf Seiten der handelnden Person Modellbildung erforder-
lich. Hierfür sind Messverfahren wie z. B. die Kausaldiagramm-Diagnostik entwi-
ckelt worden (Blech & Funke, 2006). Auch der MicroDYN-Ansatz (Greiff, 2011;
Greiff & Funke, 2010) erlaubt die Messung der Modellbildungskompetenz.
Dynamik. Das Merkmal der Dynamik stellt eine besondere Herausforderung an
die probleinlösende Person: Während statische Probleme (z. B. eine einzelne
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Schachposition) intensives Nachdenken ermöglichen, ohne dass sich die Situa-
tion verändert, kommt es bei dynamischen Problemen auch zur besonderen
Form der Eigendynamik, cl. h. der Systementwicldung aus sich heraus ohne
Zutun der handelnden Person. Dynamische Prozesse fordern daher die Fähig-
keit zum Abschätzen zeitlicher Entwiddungen. Eine standmdisierte Diagnostik
dieser Fähigkeit fehlt.
Intransparenz. Entweder kann man aufgrund mangelnder Zeit nicht alle wich-
tigen Informationen sammeln, die zu einer Entscheidung notwendig wären
(zeitlich bedingte Intransparenz), oder man hat zwar viel Zeit, kommt aber aus
prinzipiellen Gründen nicht an die benötigten Informationen (strukturell be-
dingte Intransparenz). Intransparenz verlangt Entscheidungen darüber, welche
Informationen noch zu beschaffen sind bzw. wie die vorhandenen Informatio-
nen bewertet werden können. Das „Mouselab"-System (Payne, Bettman &
Johnson, 1993, Appendix) ist ein Beispiel für ein „process tracing" des Infor-
mationssuch- und beschaffungsverhaltens, das in der Entscheidungsforschung
vielfach Anwendung findet (vgl. Funke & Spering, 2006).
Polytelit Eine polytelische, d. h. vielzielige Problemstellung bringt die problem-
lösende Person in Wertkonflikte: Welches der möglichen Ziel ist zu erreichen?
Wie kann ich das eine Ziel erreichen ohne das andere aufzugeben? Typisch
polytelische Situationen zwingen z. B. zum Abwägen zwischen Ökonomie und
Ökologie, zwischen Familie und Arbeit. Gefordert ist in diesen Situationen eine
Balance zwischen den konfligierenden Zielen, ein Ausgleich zwischen den ver-
schiedenen Interessen in Form einer Kompromissbildung. Instrumente zur Er-
fassung des Umgangs mit Wertkonflikten stecken noch in den Anfängen (vgl.
Blech & Funke, 2010).
3-13 Anwendungsbegründung
Computersimulationen ermöglichen die Analyse von Reaktionen und Einstel-
lungen gegenüber komplexen Anforderungen. Die Komplexität ergibt sich durch
die Vielfalt an visuellen und akustischen Komponenten, die miteinander inter-
agieren (Dynamik) und für die Testpersonen nicht in vollem Umfang einsehbar
sind (Intransparenz).
Meist handelt es sich um dynamische Simulationen, bei denen das Verhalten der
Testperson den weiteren Testablauf beeinflusst. Gerade das Agieren über die Zeit
hinweg und unter sich adaptiv verändernden Anforderungen ist ein wesentlicher
Vorteil der Computersimulation gegenüber klassischen Paper-pencil-Verfahren.
Sie kommen dann zum Einsatz, wenn es um das Erkennen notwendiger Hand-
lungen ausgehend von komplexen Stimuli geht. Computersimulationen können
als Kompromiss zwischen realen Anforderungen des Feldes und kontrollierten
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Aktivitäten im Labor gesehen werden (Brehmer & Dörner, 1993). Dies lässt sich
an einem Beispiel verdeutlichen: Um die diagnostischen Fähigkeiten von Haut-
ärzten zu testen, reicht es nicht aus, sie mit Fallvignetten zu konfrontieren, die die
genaue Symptomatik schriftlich darstellen. Viel näher an der tatsächlichen Anfor-
derung ist die Darstellung von Symptomen durch Bilder, Filme und das in der
Computersimulation nachgestellte Frage-Antwort-Verhalten in einer Anamnese
(z. B. Ackerman, Evans, Park, Tamassia & Turner, 1999). Bilder sagen nicht nur
mehr als Worte, sie erlauben auch vielfältigere Interpretationsmöglichkeiten.
Dies ist für die Realitätsnähe bedeutsam, kann jedoch für die Bewertung ein Pro-
blem darstellen, da Texte die Aufmerksamkeit klar lenken, während die Wahr-
nehmung und Interpretation von Bildern oder Videos durch eine Vielzahl ver-
schiedener interpersoneller Faktoren beeinflusst ist, die es zu kontrollieren gilt.
Computersimulationen erlauben eine Manipulation von Zeit Einerseits kann
man die Option des Zeitraffers vorsehen (1 Stunde Echtzeit - 12 simulierte Mo-
nate), anderseits aber auch die der Zeitlupe (schnell ablaufende Prozesse wer-
den verlangsamt oder angehalten, um sie genau zu beobachten); im Simulator
(siehe unten) dagegen ist Echtzeit wichtig.
Reuschenbach (2008) hat in seiner Computersimulation „NursePlan" den All-
tag auf einer Pflegestation multimedial abgebildet, um in diagnostischer Ab-
sicht das Agieren von Pflegenden unter Zeitdruck zu erfassen. „NursePlan" ist
eine Computersimulation, die im Zeitraffer typische Planungs- und Problem-
löseanforderungen abbildet, wie sie täglich im Stationsalltag vorkommen. Die
Aufgabe besteht darin, in der virtuellen Pflegewelt verschiedene pflegerische
Probleme zu erkennen und dann geeignete Pflegemaßnahmen umzusetzen.
Wie im wahren Stationsalltag müssen viele Patienten und Patientinnen gleich-
zeitig versorgt werden und die Zeit ist begrenzt. Daher ist es wichtig, die rich-
tigen Prioritäten zu setzen (Was mache ich zuerst?). Weiterhin ist planvolles
und vorausschauendes Handeln wichtig (z. B. Was passiert, wenn ich bei der
Patientin pflegerische Maßnahmen verzögert umsetze?) Die besondere Innova-
tion der Simulation besteht darin, dass hier patientenübergreifende Anforde-
rungen abgebildet werden. Es müssen also nicht nur einzelne „Fälle", sondern
ganze Patientengruppen versorgt werden (vgl. Abb. 1).
Der inhaltlichen Gestaltung der einzelnen Fälle ging eine qualitative Anforde-
rungsanalyse voraus. Die Lösung solcher alltagsnaher komplexer Probleme ist
nicht einfach, da die zeitlichen und personellen Ressourcen begrenzt sind,
Wertkonflikte auftreten und unvothersehbare Handlungsunterbrechungen
(z. B. Notfälle) die Umsetzung bekannter Lösungen behindern.
Computersimulationen stellen meist eine adaptive Teertn dar. Diese Adapti-
vität kann sich auf die Folge von Testitems beziehen oder aber auch die Gestal-
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Abbildung
Screenshot von „NursePlan" (Reusehenbach, 2008): Hinter den Türen geht es zu verschiedenen
Patienten, im Rollschrank sind weiterführende Informationen anklickbar
(mehr unter http://www.nurseplande/).
tung der Instruktions- oder Testübungsphase. Für eine adaptive Itemfolge
sollten die Tests allerdings nach dem Prinzip der probabilisüschen Testtheorie
aufgebaut sein. Bisher gibt es unseres Wissens nach keine Computersimula-
tion, die wirklich adaptiv im Sinne der probabilistischen Testtheorie ist. Die
Ursache dafür ist, dass sich eine Simulation meistens nur schwer in Teile zerle-
gen lässt, die klein genug sind, um adaptives Testen ökonomisch durchfiihren
zu können. Eine Zergliederung in adaptive Einzelitems widerspricht daher
teilweise dem Vorteil von integrierten Handlungsabläufen.
Eine weitere Begründung für Computersimulationen ist der Mehrwert der Da-
tenerhebung. Neben den ausgewählten Antworten fallen nämlich auch noch
Daten zur Reaktionsschnelligkeit an, die ebenfalls einen diagnostischen Wert
haben. Passend bringen es Olson-Buchanan und Drasgow (1999) auf den Punkt:
A pilot selection program would certainly want to avoid an individual who
could answer paper-and-pencil spatial skill items very accurately, but was
too slow to use a joystick to guide a simulated airplane in real time. Simi-
larly, the veracity of a conect response might be questioned if information
critical to the solution of the problem was not presented to the examinee or
if  the examinee answered an item in just a few millisecond (i. e., without
reading the question). (S. 3)
Die bei der Computersimulation anfallenden Reaktionszeiten erlauben somit
auch Aussagen über die Validität der Messungen. Weitere Vorteile, die generell
mit computergestützter Diagnostik zusammenhängen, sind die leichtere Durch-
führbarkeit auch als Gruppenverfahren und via Online-Tests sowie die automa-
tische Datenerhebung und -auswertung.
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3.1.2 Systematisierung
Gray (2002) systematisiert Computersimulationen anhand der vier Merkmale
„fidelity", „correspondence", „tractability" und „engagement". Die ersten bei-
den beziehen sich auf Systemeigenschaften, die anderen beiden auf die Ver-
suchsperson bzw. die Interaktion zwischen Versuchsperson und System:
1. Fidele bezeichnet die Passung zwischen Untersuchungsabsicht und den
Möglichkeiten des Szenarios. Aber: „The fidelity of even the most complex
simulation is relative to the question being asked" (Gray, 2002, S. 208). Es
werden fünf Kategorien unterschieden: (a) „hi-fidelity simulations of com-
plex systems", z. B. Flugsimulatoren; (b) „hi-fidelity simulations of simple
systems", z.B. der Umgang mit einem GPS-System; (c) „scaled worlds":
Szenarien, bei denen relevante Systemparameter der Umwelt abgebildet
werden; (d) „synthetic environments and microworlds": hier handelt es
sich um künstliche Welten, die keine Vorerfahrung notwendig machen.
Ein Einfluss von Vorerfahrung aufgrund von Ähnlichkeiten mit bekann-
ten Problemen kann jedoch nie ausgeschlossen werden; (e) „laboratory
tasks and simulated task environments": Simulationen ohne direkten Rea-
litätsbezug.
2. Correspondence: Hiermit ist die Passung zwischen Systemparametern des
Szenarios und den tatsächlichen Parametern in der Realität gemeint. In
der Forschung steht man vor der Frage, ob relevante Systemparameter
teilweise abgebildet werden sollen oder ein genaues Abbild der Wirklich-
keit erwünscht ist. Die Spanne reicht bei dabei von „one aspect of many
systems" bis zu „many aspects of one system". Die Korrespondenz be-
stimmt damit auch die ebertragbarkeit der Befunde auf ähnliche oder
gleiche Anforderungen: „(...) the higher die correspondence of a simula-
ted task environment to One system, the less the research on that simulated
task environment Can be generalized to other systems" (S. 216). Wird ein
Szenario oder ein Problem artifiziell erzeugt, das typische Kennzeichen
vieler Probleme abbildet („one aspect of many systems"), dann steigt die
Generalisierbarkeit, während gleichzeitig die Korrespondenz sinkt. Umge-
kehrt steigt mit hoher Korrespondenz die Komplexität, während die Lenk-
barkeit sinkt. „For data collection, high correspondence may be the enemy
of tractability" (S. 222).
3. Tractability: Die Lenkbarkeit wird durch die Kontrollierbarkeit (von „dif-
ficult" bis „tractable") und durch die Trainierbarkeit bestimmt: „The more
training subjects require before they can use a simulated task environment,
die less tractable it is" (S. 211). Ob ein Problem leicht handhabbar ist, hängt
von der Korrespondenz zwischen Szenario und Wirklichkeit und der Kom-
plexität ab. Nach Gray ist Komplexität gerade durch mangelnde Kontrol-
lierbarkeit und Lerdcbarkeit gekennzeichnet.
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4. Engagement: Der Bearbeitung eines Szenarios kann von „boring" bis „enga-
ging" eingestuft werden und hängt mit dem Aufforderungscharakter desSzenarios zusammen. Dieser kann aber ebenfalls nur aus dem Verhalten der
Testpersonen oder durch deren Befragung erschlossen werden. »A simulated
task environment is engaging to the degree to which it involves and occupies
the participants; that is, the degree to which they agree to take it seriously"
(S. 217).
Andere Systematisierungsversuche von Simulationen bzw. komplexen Szena-
rien beziehen sich z. B. auf die Unterscheidung realitätsnaher Szenarios von
solchen, die auf der Basis formaler Kriterien erstellt wurden (vgl. Buchner,
1995; Funke, 2003, Kap. 5): Die erstgenannte Kategorie bemüht sich um eine
möglichst realistische Abbildung eines bestimmten Gegenstandsbereichs und
verwendet dazu alle formalen Möglichkeiten, die überhaupt zur Verfügung
stehen (Beispiel „Lohhausen"; Dörner, Kreuzig, Reither Stäudel, 1983). Dies
schafft eine Annäherung an realistische Verhältnisse für den Preis der mangeln-
den Optimierbarkeit und damit verbundenen Bewertungsproblemen (z. B.
aufgrund nicht linearer Funktionen und des deterministischen Chaos, das auf-
treten kann). Die zuletzt genannte Kategorie verzichtet auf einen Teil der Reali-
tätsnähe zugunsten der Verwendung klarer Formalismen (z. B. lineare Struktur-
gleichungen, finite Automaten), innerhalb derer z. B. wohldefinierte Kennwerte
zur Leistungsmessung zur Verfügung stehen (Beispiel „Sinus", Funke, 1993b;
Beispiel „MicroDYN" und „MicroFIN", Greiff & Funke, 2010).
Die wohl umfassendste Taxonomie zur Klassifikation komplexer Szenarios
(„TAKS") stammt von Wagener (2001). Er unterscheidet zwischen den sechs
Eigenschaftsbereichen (1) inhaltliehe Einkleidung, (2) Bedienungsinterface,
(3) formale Systemstruktur, (4) funktionale Systemstruktur, (5) Informations-
angebot und (6) Auswertung. Alle sechs Bereiche sind durch vielfältige Einzel-
merkmale ausdifferenziert, auf die hier aus Platzgründen nicht eingegangen
werden kann. Hilfreich ist diese Systematisierung bei der Einordnung empiri-
scher Befunde, beim Vergleich existierender Systeme und bei der Konstruktion
neuer Szenarien.
3.1.3 Bewertung des Ansatzes
Den in der Anwendungsbegründung genannten Argumenten fiir den Einsatz
von Computersimulationen stehen folgende Nachteile gegenüber:
— Die  Erstellung von Computersimulationen ist aufwendig und meist auch
teuer. Dies gilt insbesondere dann, wenn komplexe Stimuli wie Bilder und
Videos eingebunden werden und es sich um ein adaptives Testverfahren
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handelt. Hierzu muss eine große Anzahl an Items entworfen werden, die in
der Simulation sinnvoll aneinander gereiht werden und dabei testtheoreti-
sehe Standards erfüllen müssen. Werden in den Simulationen Videos integ-
riert, kann die dadurch eventuell gegebene Abhängigkeit des Filmmaterials
zusätzliche Probleme schaffen.
Steht die Realitätsnähe bei der Computersimulation im Vordergrund, muss
eine vorherige Anforderungsanalyse die Passung zwischen Umwelt- und
Systemanforderungen sichern (vgl. Funke, 2010).
Es fehlt an Standardisierung im Hinblick auf die Art und den Umfang der
Simulationen. Für verschiedene Bereiche und ähnliche psychologische Kon-
statiere sind verschiedene Simulationen im Einsatz. Im „Zoo" der komple-
xen computersimulierten Problemstellungen befinden sich Exemplare,
deren Familienähnlichkeit z.T. schwer zu beurteilen ist — selbst hinter Sze-
narien mit gleichem Namen („Tailorshop") verbergen sich unterschiedliche
Varianten.
Da komplexe computerpräsentierte Stimuli meist auch mit komplexen Ein-
gabeoptionen einhergehen, muss der Einfluss von Computervorwissen kon-
trolliert werden. Hier könnte sich ein massiver Generationeneffekt verber-
gen.
— I m Falle einer adaptiven Testgestaltung ist die Vergleichbarkeit der Test-
werte durch idiosynkratische Bearbeitungsverläufe erschwert. Bereits mit
den ersten Eingriffen erzeugt jede einzelne Versuchsperson ihre eigene Um-
welt und ist damit nur noch bedingt mit anderen Personen vergleichbar, die
das gleiche Szenario bearbeiten.
— Es fehlt meist an einer theoriegeleiteten Auswertung, die es ermöglicht, die
gewählten Items und die Schnelligkeit bei der Wahl der Items gleichzeitig
bestimmten Faktoren zuzuordnen. Für viele Leistungsvariablen, die bei der
Computersimulation erfasst werden können, fehlt die substanzwissenschaft-
liehe und testtheoretische Basis.
Für die meisten der genannten Probleme existieren allerdings Lösungsvor-
schläge, die bei Funke (2003, Kap. 4 und 5) ausführlicher beschrieben sind.
Generell kann man festhalten, dass die hier angeführten kritischen Punkte die
Brauchbarkeit dieses diagnostischen Zugangs nicht grundsätzlich in Frage stel-
len.
3.2 Digitale Lernspiele („serious garnes")
Mit dem Begriff der digitalen Lernspiele („serious games") wird die Nutzung
von hochwertiger Spielsoftware zu pädagogischen Zwecken aller Art verstan-
den. Moderne Rollenspiele wie „Final Fantasy" oder Ego-Shooter wie „Quake"
bzw. „Counter-Strike" besitzen einen Softwarekern, der als „Video-Engine"
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bezeichnet wird und eine hochwertige 3D-Grafik erzeugt, mittels derer sich
eine Spielfigur durch eine komplex gestaltete Computerwelt bewegen kann.
Diese Video-Engine kann mithilfe von Zusatzsoftware (software development
kit, SDK) mit neuen Inhalten gefüttert werden. Solche Modifikationen kom-
merzieller Produkte werden in der Computerszene „mods" genannt, der sehr
aufwendige Prozess des Neugestaltens „modding". Während die ersten „mods"
vor allem dazu dienten, neue Umgebungen in anderen Schwierigkeitsstufen für
die Spieler zu schaffen (und damit das Interesse an einer bestimmten Spielum-
gebung länger aufrechtzuerhalten), hat sich in den letzten Jahren eine alterna-
tive Szene herausgebildet, die die professionellen Video-Engines für edukative
Zwecke heranzieht (Computerspiel-Pädagogik).
Neben der Nachnutzung bestehender Video-Engines werden zunehmend auch
eigenständige Programme entwickelt, um digital vermitteltes Lernen zu ermög-
lichen (Bopp, 2006, 2007). Eine neue Branche der Software-Industrie ist hier
entstanden, die für Psychologen Arbeitsplätze mit diagnostischem Potenzial
bietet (vgl. httpliseriousgamessource.com/).
3.2.1 Anwendungsbegründung
„Serious gaming" macht sich die Tatsache zunutze, dass kommerzielle Computer-
spiele geradezu suchtbildende Eigenschaften aufweisen. Wenn die Lernbereit-
schaft, die Menschen zum Erwerb komplexer Wissensstrukturen und aufwendi-
ger Strategien in virtuellen Realitäten aufweisen, auf sinnvollere Lerngegenstände
umgelenkt werden kann, ist ein großes Potenzial gewonnen. Folgt man den
Ausführungen von Prensky (2000), haben die nach 1974 „digital Geborenen"
(digital natives), die er „twitchspeed generation" nennt, unter anderem durch-
schnitdich 10.000 Stunden Erfahrung mit Video- und Computerspielen, etwa
ebenso viel Erfahrung mit der Nutzung von Handys, sie haben etwa eine viertet
Million E-Mails erhalten und versandt, aber nur 2000 bis 3000 Stunden Le-
seerfahrung. Mit dem Einsatz von „serious gaming" kommt man an eine Gene-
ration junger Menschen heran, für die der Umgang mit derartigen Umwelten
in hohem Maß selbstverständlich ist.
3.2.2 Systematisierung
Eine Systematisierung von „serious garnes" kann nach verschiedenen Kriterien
erfolgen (z. B. der verwendeten Video-Engine). Hier wird eine Systematisie-
rung nach inhaltlichen Kriterien vorgenommen, die sich auf die Einsatzgebiete
beziehen.
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3.2.2.1 Schule
Das für amerikanische Mädchen gedachte Spiel „The Adventures of josie
True" (http;//www.josietrue.comi) ist ein von der „National Science Founda-
tion" finanziertes Projekt, mit dem Kinder an Mathematik und Naturwissen-
schaften herangeführt werden. Die spielende Person wird auf die Suche nach
einer verschwundenen Lehrerin geschickt und muss dabei in Art eines Detek-
tivspiels Rätsel lösen und Aufgaben bewältigen, die einschlägiges Fachwissen
und Geschichtskenntnisse erfordern.
Neben der Förderung des wissenschaftlichen Interesses gibt es auch ein Anwen-
dungsbeispiel aus dem Bereich der politischen Bildung namens „Darfur is
Dying" (http://www.darfurisdying.com/). Hierbei handelt es sich um ein on-
line verfügbares Videospiel, bei dem man in die Rolle des 14-jährigen Elham
schlüpft, der in der Sahelregion Darfur Wasser holen und dabei feindlichen
Milizen ausweichen muss, wenn er überleben will In  dem Spiel, das vom Mu-
siksender MTV in Zusammenarbeit mit der „Reebok Human Rights Founda-
tion" und der „International Crisis Group" erstellt wurde, muss Elham Wasser
organisieren, um damit auf einem kleinen Feld die Saat zu bewässern oder um
Lehmziegel herzustellen, die für den Wiederaufbau von Hütten dienen, die von
den Milizen zerstört wurden. Außerdem müssen knappe Lebensmittel und
Medikamente ergattert werden. Und auch im Lager sind die Menschen vor
Angriffen der Milizen nicht sicher.
Auch im medizinischen Sektor werden pädagogische Elemente genutzt. Mit
den 2008 erscheinenden Videospielen „Nanosworm: Invasion from inner
space" und „Escape from Diab" unternimmt die Firma Archimage in Verbin-
dung mit dem „Children's Nutritional Research Center of Houston% Baylor
College of Medicine" sowie mit Unterstützung des „National Institute of Dia-
betes and Digestive and Kidney Diseases" den Versuch, hochattraktive Spiel-
umgebungen zu schaffen, in denen man den Kampf gegen das Diabetes-Mons-
ter führt. Die herkömmlichen Spielelemente ( ju mp in
1
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werden durch die semantische Einkleidung zu einer Lernumgebung über Dia-
betes-relevante Fakten, die insbesondere Kinder und Jugendliche ansprechen
sollen.
3.2.2.2 Arbeitswelt
Ein riesiges Potenzial für „serious games" besteht im Bereich der Arbeit. Trai-
ning, Personalauswahl und -fortbildung setzen bereits seit längerem diese tech-
nischen Mittel ein. Ein Beispiel: Der spanische Spiele-Entwickler „Exeiweiss"
(httpd/www.exelweiss.comi) hat das Spiel „Worky's Challenge" vorgelegt, bei
dem die lernende Person sich mit Arbeitsschutzmaßnahmen im Kampf gegen
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einen gewissen „Dr. Fatality" beschäftigt. Auftraggeber dieses Abenteuerspiels
war eine Versicherung in Verbindung mit der Bezirksregierung in Valencia,
deren Interesse darin bestand, die hohen Unfallzahlen bei niedrig qualifizierten
Bauarbeitern zu senken. Die Comicfigur des muskulösen Helden „Worky"
muss verschiedene Herausforderungen bewältigen und schafft damit Lernsitu-
ationen, in denen z.B. Vorschriften des Arbeitsschutzes transportiert werden
können. Einsatzmöglichkeiten für den diagnostischen Bereich zeigt das von
Siemens zusammen mit dem Lehrstuhls für Methodenlehre, Diagnostik und
Evaluation der Ruhr-Universität Bochum entwickelte Online-Spiel „Challenge
Unlimited". Testpersonen müssen hierbei als „Cyber-Consultants" die Stadt
Nouvopolis retten. Nach dem Spiel können die Personen die Daten für die
Recruiting-Abteilung von Siemens freischalten lassen (Wild, Fontaine & Schaf.
steiler, 2001).
3.2.2.3 Mil i t är
Für den militärischen Bereich berichtet Stone (2005) über die Entwicklung des
Spiels „America's Army", das auf der Engine des 1998 erschienenen Ego-
Shooters „Unreal" der Firma Epic Megagames basiert. Es sollte jungen Ameri-
kanern die Möglichkeiten einer militärischen Karriere aufzeigen und wurde
kostenlos verteilt. Nach Aussage der US-Army ist es ein kostengünstiges Rek-
rutierungswerkzeug: Etwa 4.7 Millionen Benutzer sollen die virtuelle Grund-
ausbildung bereits abgeschlossen haben (Stand Juni 2007; Quelle: http://de.
wikipedia.orgiwild/Arnericas_Army).
Die Ähnlichkeit zwischen dieser Software und derjenigen, die im militäri-
schen Alltag zum Einsatz kommt, ist natürlich unbekannt. Allerdings wird
befürchtet, dass durch die weite Verbreitung dieses Spiels und seinem hohen
Realitätsgehalt die Schwelle zum Töten von Menschen herabgesetzt werden
könnte.
3.2.2.4 Umwelt
In Zeiten globalen Wandels und der damit einhergehenden Klimaveränderun-
gen haben sich Lernspiele auch des Themas Umweltschutz angenommen. Vom
britischen Nachrichtenkonzern BBC ist ein Klimaspiel namens „Climate Chal-
lenge" online zugänglich (http://www.bbc.cosulcisnihottopicsiclimatechange/
climate_challenge/), bei dem man als Spieler in die Rolle eines Staatenlenkers
schlüpfen soll, der zehn Perioden zu je 1.0 Jahren im Zeitraum zwischen 2000
und 2100 steuert. Dabei trifft man auf verschiedenen Ebenen (internationale
Ebene, Wirtschaft, Handel, nationale Regeln, Haushaltsebene) Entscheidun-
gen und sieht deren ökonomische und ökologische Auswirkungen. Dieses
Feedback wirkt sich auf die Stimmung der Bürger aus, die den Machthaber
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sehr schnell seines Amtes entheben (und damit die Spielzeit beenden), wenn
keine vernünftigen Pläne gemacht werden. Auch wenn das Spiel sehr lehrreich
gestaltet ist, bleibt es diagnostisch hinter dem Wünschbaren zurück: ein diffe-
renzierteres Feedback wäre z.B. ein wünschenswerte Weiterentwicklung.
3.2.3 Bewertung des Ansatzes
Der Ansatz digitaler Lernspiele bietet nicht nur medienpädagogisch ein reizvol-
les Feld (vgl. Bopp, 2006, 2007), sondern ist natürlich auch in diagnostischer
Hinsicht von besonderem Interesse und damit vielversprechend. Eine „spiele-
risch" erfolgende Diagnostik garantiert hohe Motivation durch die teilneh-
menden Personen, bietet ein hohes Maß an Eigenbeteiligung und offenbart
damit eine Vielzahl diagnostisch interessanter Parameter: Im spielerischen
Handeln kommen die verschiedenen Facetten von Kognition, Emotion und
Motivation zum Tragen, die bei entsprechender Spielgestaltung sowohl um die
soziale Dimension als auch um die Dimension der Einstellungen und Werte
angereichert werden können.
Wie Kauchak (2007) schreibt, ist der Bedarf an „serious games" auf Seiten des
Militärs in Ländern wie Australien, Dänemark, Großbritannien, Kanada, Neu-
seeland, Spanien und den USA ungebrochen. Die erhoffte Unterstützung bei
der Ausbildung von Personal setzt natürlich eine entsprechend ausgestaltete
Diagnostik-Komponente voraus. Daran wird auf militärischer Seite offensicht-
lich mit Hochdruck gearbeitet; es wäre wünschenswert, wenn auch auf Seiten
der Pädagogischen Psychologie entsprechend nicht-militärische Forschungen
intensiviert werden könnten. Für die Vorselektion im Rahmen der Personal-
auswahl sichert eine Einkleidung von Diagnostika in solche Spiele eine hohe
Teilnahmemotivation, große Teilnehmerzahlen und ist eine gute Möglichkeit
zur Imagebildung für das Unternehmen.
3.3 Virtuelle Welten
Ein Versuch, die Anforderungen und die System-Person-Interaktion noch
näher an reale Gegebenheiten anzupassen, stellt die Verwendung virtueller
Welten dar. Während Computersimulationen, selbst wenn sie 3D-Technolo-
gien nutzen, stets auf visuelle Stimuli reduziert sind, gehen virtuelle Welten
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gung des eigenen Körpers werden in dieser Welt nachgebildet: „VR integrates
real-time computer graphics, body tracking sensors, audloivisual display and
sensory input devices to immerse a participant in an interactive computer-ge-
nerated virtual environment (VE) that changes in a natural way with head and
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body motion" (Wiederhold Rizzo ,  2005). Wesentliche Komponenten, die
auch für die Diagnostik eine Rolle spielen, sind:
— Multisemorik: Neben visuellen können auch akustische und haptische As-
pekte der Umwelt abgebildet werden und adaptiv auf das Verhalten ange-
passt werden.
— Immersion: Die Testperson „taucht ein" in die virtuelle Welt, kann in ihr
agieren und verliert dabei zunehmend das Gefühl dafür, dass es sich um eine
Simulation handelt. „HANS", der Heidelberger Anästhesie-Simulator, er-
laubt etwa angehenden Ärzten, mit simulierten Zwischenfällen in der Anäs-
thesie sehr realistisch umzugehen (Schaper, Schmitz, Graf & Grube, 2004).
Da etwa zwei Drittel aller Zwischenfälle in der Anästhesie auf menschliches
Versagen zurückgeführt werden können, ist das Training in der virtuellen
Welt von HANS ein wichtiger Ausbildungsbestandteil geworden (vgl. auch
Dieckmann, 2005).
— Verhaltezumessung: Virtuelle Welten ermöglichen die direkte Erfassung von
Verhalten, während in der Computersimulation die von der Testperson
gewählten Optionen immer noch verhaltensstellvertretend sind. Bei den
VR interagiert die Testperson mit der virtuellen Umwelt. Verhalten verän-
dert adaptiv die virtuelle Umwelt und damit auch die relevanten Anforde-
rungen.
Das Ziel derzeitiger Entwicklungen ist es, die Anwendung zunehmend realisti-
scher zu gestalten. Methodisch bedeutet dies, dass die Leistungen, die eine
Person in der VR zeigt, immer klarer auf ihre tatsächliche Leistung und nicht
auf die Bedienbarkeit zurückzuführen sind. „The goal is to build (virtual) envi-
ronments that minimize the learning required to operate within them, but
maximize the information yield" (Stanney, Mourant & Kennedy, 1998). An-
forderung an die Bedienung („navigational complexity") — z. B. die' Anforde-
rung, sich von einem Punkt zum anderen zu bewegen — und der Grad der
Umweltpassung („clegree of sense of presence") sind die beiden Dimensionen,
die bei der Messung von Leistungen in VR beachtet werden müssen, da sie die
tatsächliche Lösung von Aufgaben überlagern können. Faktoren, die bei der
Erstellung von VR als bedeutsame Anforderungen benannt wurden, sind — eine
entsprechende Standardisierung vorausgesetzt — ebenso denkbare diagnostische
Zielvariablen, beispielsweise räumliche Orientierung (insbesondere das sog.
„dead reckoning" Standortbestimmung), visuelle Genauigkeit, geografische
Orientierung, Gleichgewichtsirritationi-funktion, Fähigkeiten, im virtuellen
Raum Gegenstände zu bewegen und zu verändern, Reaktionsfähigkeit.
Interindividuelle Unterschiede können sich in drei Bereichen ergeben: (1) im
Input, also z. B. in der Erkennung von Objekten in der VR, (2) in der Verar-
beitung, z. B. in entsprechenden Wahrnehmungsstilen, (3) im Output, cl. h. im
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Reagieren in der VR. Zur Prüfung solcher Faktoren, die die Leistungsmessung
im VR beeinflussen, wurde von Lampton et al. (1994) eine „Virtual Environ-
ment Performance Battery" (VEPAB) entwickelt. Hiermit ist es möglich, die
durch das Handling bedingten Einflüsse von den relevanten Leistungen in der
VR zu separieren. Weiterhin ist auch das erlebte Präsenzerleben, also das sub-
jektive Eintauchen in die virtuelle Welt, eine diagnostisch relevante Größe
(Hofmann, 2002). Hier wird beispielsweise der Grad der Feldabhängigkeit als
wichtiger Einflussfaktor diskutiert (Hecht & Reiner, 2007).
3.3. I Antvendungsbegriindung
Die Methode ist sinnvoll, wenn es darum geht, die Wirkung komplexer und
alltagsnaher Stirnunikerns zu erfassen und/oder die Interaktion mit der virtu-
ellen Welt zu messen. Riva (1998) nennt als wesentliche Vorteile einer Erhe-
bung in oder mit einer virtuellen Realität folgende vier Aspekte: (1) Personen
verhalten sich aufgrund der Immersion realitätsnäher. (2) Die VR ermöglichen
ein hohes Maß an Imeraktivität. Insbesondere dann, wenn die motorische In-
teraktion mit den Stimuli und die visuell-haptische Wahrnehmung im Mittel-
punkt stehen, sind VR von Vorteil. (3) Relevante Verhaltensmaße können sich
auf beinahe alle motorischen Funktionen beziehen, so ist beispielsweise eine
Analyse des Gangbildes möglich. (4) Abweichend von der realen Welt können
unaufdringlich Hinweisreize gegeben werden, die ein adaptives Testen ermög-
lichen. Gleichzeitig sind die situationalen Einflussfaktoren systematisiert und
metrisch erfassbar. Die Methode bietet sich insbesondere dann an, wenn eine
Messung im Feld nicht möglich ist.
3.3.2 Beispiele
In den psychologischen Datenbanken taucht der Begriff „virtual reality" erst-
mals in einem Artikel von Tart 1990 auf. Der Autor weist auf die vielfältigen
Möglichkeiten der VR hin: „Computer-generated virtual realities offer intri-
guing possibilities for developing diagnostic, inductive, psychotherapeutic, and
training techniques that can extend and supplement current ones" (S. 222).
Heute hat diese Technik in fast alle diagnostische Bereiche Einzug gehalten. In
der seit 1998 erscheinende Zeitschrift „CyberPsychology & Behavior" werden
beinah monatlich neue innovative diagnostische Möglichkeiten mittels VR
vorgestellt.
Anfang der 1990er Jahren wurden VR vor allem als therapeutisches Medium
genutzt. Beispielhaft ist die Modifikation von Angst bei Phobikern zu nennen
(vgl. http://wwwsrphobia.com) zu nennen. Die angebotenen Bereiche umfas-
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sen z. B. Flugangst, Platzangst, Spinnenangst, Höhenangst oder Sozialangst. In
allen Bereichen liegt virtuelles Stimulusmaterial vor, das die angstauslösenden
Reize unter die Kontrolle des Patienten stellt. Entsprechende Instrumentarien
werden schon zur Desensibilisierung bei Phobien verwendet, denn die Mög-
lichkeit, sich in der Welt mit tatsächlichen Körperbewegungen dem Angst
auslösenden Objekt zu nähern, ist realistischer als das Heranzoomen eines Bil-
des auf dem Bildschirm (Cöt &  Bouchard, 2005).
Im Bereich der Biopsychologie sind parallele Untersuchungen mittels funktio-
neller Magnetresonanztomografie (fMRI; Wiederhold &  Rizzo, 2005) oder
physiologischen Messung (IVfühlberger, Bülthoff, Wiedemann & Pauli, 2007)
bei weitgehender Kontrolle der Stimuli und einer Staridarisierung von Bewe-
gungseinflüssen möglich. Im Bereich der Leistungsdiagnostik macht man sich
die Möglichkeit zunutze, dass Personen in der VR tatsächlich Bewegungen im
Raum vornehmen können. So kann die Technik zur Erfassung des räumlichen
Vorstellungsvermögens oder des räumlichen Gedächtnisses genutzt werden
(Gould et al., 2007).
Inzwischen liegt eine standardisierte Testbatterie zur Diagnostik von Lern- und
Gedächtnisleistungen vor, der „Virtual Reality Cognitive Performance Assess-
ment Test" (VRCPAT) von Parsons, Rizzo, Bamattre und Brennan (2007).
Ein weiteres wichtigstes Einsatzgebiet ist die Neuropsychologie. So ist es bei-
spielsweise möglich, Personen nach einem Schlaganfall beim „Gehen" in der
VR mit unterschiedlichen Weggefällen oder virtuellem Schnee zu konfrontie-
ren. Die Reize können im Gegensatz zur Realität adaptiv dosiert werden und
gefährden die Person nicht (Nyberg et al., 2006). Auch zur Diagnostik des
Neglects werden gehäuft VR eingesetzt (z. B. Broeren, Samuelsson, Stibrant-
Sunnerhagen, Blomstrand &  Rydmark, 2007). In einer von Japa
• n e r n  e n t w i -ckelten VR (Babeux, Yoshizawa, Seki & Handa, 2006) können Testpersonen
beispielsweise eine virtuelle Sushi-Bar betreten. Die Analyse des Auswahlver-
haltens in dieser virtuellen Bar ermöglicht eine Differenzialdiagnostik verschie-
dener Neglect-Formen.
3.3.3 Bewertung lies Ansatzes
Durch die Verbesserung der Computerleistungen und Visualisierungen (z. B.
VR-Brillen), aber auch durch wichtige Grundlagenforschung zur Gestaltung
von VR hat diese Technologie in den vergangenen Jahren an Bedeutung ge-
wonnen. Dennoch sind bei der Erstellung von VR große Herausforderungen
zu meistern. Beispielhaft erwähnt sei die Abbildung von optischen Bewegungs-
mustern, die Vermittlung eines dreidimensionalen Eindrucks, die realistische
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Einbindung von räumlichen IClangerlebnissen und von haptisch-Idnästhetisch-
olfaktorischen Reizen. Allein für die Darbietung visueller Reize gibt es vielfäl-
tige Möglichkeiten, wie beispielsweise „head mounted displays", Großprojekti-
onen oder Mehrseitenprojektionen (CAVES oder Holodeck genannt). Die Art
der verwendeten Darbietungstechnik kann die Leistung beeinflussen (Sharples,
Cobb, Moody & Wilson, 2008). Teilweise fehlt es hierfür noch an psychophy-
sischer Grundlagenforschung. Ebenso gibt es zur multimodalen Interaktion der
Stimuli, die gerade die »
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schung. Weiterhin stellt die Sicherung von standardisierten Bedingungen, ähn-
lich wie bei anderen Computersimulationen, die Testentwicklung vor große
Herausforderungen. Die Auswahl geeigneter Anforderungen und die Bewertung
von Handlungen ist auf dem Hintergrund individueller Vorerfahrungen ein be-
kanntes Problem, das immer dann aufkommt, wenn in Teststerfahren Komple-
xität zugelassen und eine Interaktion zwischen Testperson und Test ermöglichtwird.
Als weitere Probleme der derzeitigen VR sind negative Auswirkungen auf die
Testpersonen zu nennen. Stanney et al. (1998) berichten von Phobien, Übel-
keit, Ängsten und der sogenannten Cybersidmess („simulation sickness"), die
die Testung überschatten können. Der Einsatz solcher VR für diagnostische
Zwecke sollte in Anbetracht der derzeitigen hohen Investitionskosten daher
wohlüberlegt sein.
3.4 Videotests
Videotests nutzen als „Items" Filmmaterialien. Dies können entweder ldassi-
sehe Videoaufnahmen, digitale Filmaufnahmen oder auch computeranimierte
Szenen sein. Durch die zunehmende Annäherung computeranimierter Szenen
an „echte" Filme ist hier keine klare Grenze zu ziehen. Entscheidend ist die
Aktivierung interner Schemata und Slcripte, die durch das Medium erreicht
wird: So kann eine Trickfilm-Szene mit dem „HB-Männchen, das in die Luft
geht", ebenso viel Heiterkeit auslösen wie eine Szene aus einer Luis-de-Funes-
Komödie — auch reduzierte Modelle können starke Wirkung haben.
Es kann sich um klassische Filmmaterialien (DVD, CD, Video) handeln, die
mit entsprechenden Rekordern getrennt vom Test präsentiert werden, oder
um digitale Filme, die auf dem Computer präsentiert werden und hier auch
entsprechende Eingaben ermöglichen (z. B. Toobert, Glasgow, Desalvo &
Strycker, 1998). Hierbei sind auch adaptive Tests möglich, bei denen das
Auswahlverhalten der Testperson die weiteren Videosequenzen bestimmt.
Videos können aber nicht nur als Items, sondern auch zur Instruktion ge-nutzt werden.
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3.4.1 Anwendungsbegriindung
Anwendungen finden sich insbesondere dort, wo komplexe Situationen zu
analysieren und entsprechende Entscheidungen oder Einschätzungen („situa-
tional judgement") zu treffen sind. Weiterhin dort, wo soziale Situationen
richtig bewertet und entsprechend gehandelt werden soll. Eine Schilderung
der Szenen in textlicher Form würde eine Fokussierung auf die verbal relevan-
ten Aspekte bedeuten und für die Wahrnehmung und Interpretation der
Szenen wenig Raum lassen. Videotests sind daher auch für die Testung von
Personen mit geringer Lesekompetenz geeignet. Chan und Schmitt (1997)
konnten durch den Vergleich eines Papier-Bleistift-Tests mit einem Video-
test zur Situationseinschätzung zeigen, dass der Einfluss des Leseverständnis-
ses einen Teil der Varianz im Papier-Bleistift-Test aufklärt. Außerdem wird
die Augenscheinvalidität von Videotests von den Testpersonen höher einge-
schätzt.
3.4.2 Beispiele
Schon in den 90er Jahren wurden erste Versuche unternommen, durch die
filmische Darstellung realistischer Problemfälle aus dem betrieblichen Alltag
die situative Einschätzungsfähigkeit von Führungskräften zu bestimmen. Wei-
terhin stammen aus dieser Zeit multimediale Postkorb-Verfahren mit Video-
einspielungen, die beispielsweise die Planungsfähigkeit von Bediensteten am
Flugschalter testen (vgl. Drasgow, Olson-Buchanan &  Moberg, 1999). Zur
Messung diagnostischer Fertigkeiten bei medizinischen Notfällen kommen Vi-
deotests häufig zur Anwendung (Lievens, Buyse &  Sackett, 2005). Hierbei
geht es um die Messung der Risikoeinschätzung und der diagnostischen Fähig-
keiten. Computer-Video-Szenarien findet man insbesondere im Bereich der
Verkehrspsychologie, z. B. zur Bestimmung der Reaktionszeit, d& präferierten
Geschwindigkeit oder der Detektion kritischer Verkehrssituationen (Schiff
et ab, 1994). Gerade zur Personalauswahl in sozialen Berufen ist die Video-
simtdation gut geeignet, um interpersonelle Skills aufzudecken (Lievens et ab,
2005; Schoech, 2001). Ebenso sind adaptive Videotests möglich, wie z.B. der
„Interaktive Videotest" (1AV) zur Messung der Konfliktlösefähigkeit (Drasgow
et ab, 1999).
Der von Funke und Grube-Unglaub (1993) beschriebene „Skript-Monitoring-
Test" (SMT) kann als ein Beispiel für die Erfassung des Planungsvermögens
und der Handlungsregtdation mittels Video im Bereich der Neuropsychologie
bei frontalhirngeschädigten Patienten angesehen werden. Filmisch vorgeführt
werden alltägliche Routinehandlungen in Form kleiner Videoclips, die vom
Patienten zu überwachen und auf das Vorliegen eventueller Fehler wie auch auf
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die mögliche Fortführung einer angefangenen Handlungssequenz zu prüfen
sind. Die gemessenen Dimensionen „Planüberwachung", „Fehlerdiagnostik"
und „Abfolgen erkennen" erwiesen sich in der genannten Pilotstudie als trenn-
scharfe Indikatoren, die herkömmlichen Tests (wie z.B. „Turm von Hanoi")
überlegen waren. Gerade im Hinblick auf berufliche Wiedereingliederung von
Reha-Patienten ist das realistische Videomaterial von hohem diagnostischen
Wert. Wie Grube-Unglaub und Funke (1995) betonen, ist die hohe ökologi-
sehe Validität ein zentrales Ziel der Testentwicldung gewesen.
In jüngster Zeit werden Videotests zur Erfassung von Kommunikationsfähig-
keit im klinischen Kontext eingesetzt. Die angehenden Therapeutinnen und
Therapeuten oder Psychologiestudierenden sind hierbei mit Videosequenzen
von Klientinnen bzw. Klienten konfrontiert, die entsprechend dem therapeuti-
schen Grundverständnis von der Testperson zu beantworten sind. Rosengren,
Baer, Hartzler, Dunn und Weih (2005) beschreiben beispielsweise einen sol-
chen Tests zur Messung der „motivational interviewing (MI) skills" bei Abhän-
gigen. Kuntze, van der Mole und Born (2007) entwickelten den „Communica-
tion Sldlls Progress Test" (CSPT), bei dem die Testpersonen mit 42 Kurzvideos
von Klienten konfrontiert sind und aus dem Frageverhalten im Anschluss an
die Videopräsentation beispielsweise die Fähigkeit zur Reflodon und Paraphra-
sierung strukturiert erfasst werden kann.
Die Wege zur Erstellung des Filmmaterials für den Videotest systematisieren
Drasgow et al. (1999) in drei Stufen:
1. Umsetzung existierender Handlungsskripte aus simulierten Rollenspielen.
2. Auswahl der relevanten Szenen nach einer vorherigen Anforderungsanalyse;
z.B. können Interviews im Sinne der „Critical Incident Technique" (Hana-
gan, 1954) geführt werden. Diese führen zur genauen verhaltensnahen Dar-
stellung der Situation, der optimalen Lösung und zu einer Bewertung alter-
nativer Lösungsmöglichkeiten. Diese müssen dann in ein Drehbuch und
schließlich in einen Film überführt werden. Die Verhaltensmöglichkeiteri
der Testperson müssen aufgrund von Experteninterviews eingeschätzt und
ein entsprechendes Scoring entwickelt werden. Die angebotenen Alternativen
können entweder in schriftlicher Form oder ebenfalls durch Filmsequenzen
dargeboten werden.
3. Im Sinne einer theoriegeleiteten Itemauswahl können Beispielinstanzen ent-
wickelt werden. Abschließend ist jedoch ebenfalls ein Expertenrating der
Filmausschnitte notwendig.
Häufig finden sich Mischmodelle, z. B. die Erstellung der „Items" aufgrund
von Expertenratings und die anschließende theoretische Einordnung.
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Verbesserte Komprimierungsmöglichkeiten und die gleichzeitig wachsenden
Speicherplatzkapazitäten erleichtern die Speicherung von Filmen auch in digi-
taler Form. Damit wird die Bedeutung von Videotests via Smartphones oder
Pocket-PCs sicherlich an Bedeutung gewinnen. Durch immer schnellere Über-
tragungstechniken werden sicherlich auch eine Online-Einspielung von digita-
len Filmen und eine begleitende Online-Messung möglich sein.
3.4.3 Bewertung des Ansatzes
Natürlich ist die Art des Filmmaterials für die gewünschte Realitätsnähe von
hoher Bedeutung. Hier ist vorab zu klären, ob reale Fälle gefilmt werden (z.B.
zur Einschätzung von Gefahrenpotenzialen oder der besonderen Kommunihti-
onssituation), ob eine Schlüsselszene von Laien oder Schauspielern nachgestellt
wird oder ob animierte Videos verwendet werden. Für die Erstellung entspre-
chender Testverfahren ist die Herstellung von Filmen und die Bewertung der
Antwortoptionen die schwierigste Aufgabe. Beides wird durch die Komplexität
der dargestellten Szenen beeinflusst. Diese Komplexität ist schwierig darstellbar
und Antwortalternativen sind schwierig zu bewerten. Realitätsnähe bedeutet auf
der anderen Seite eben auch, dass das Antwortverhalten von Unterschieden in
der Situationswahrnehmung oder von erfahmngsbasierten Skripten der Testper-
sonen überlagert sein kann. Antwortbedingte Szenenfortführungen (verzwei-
gende Videotests) verkomplizieren die Erstellung des Testmaterials und schaffen
zudem unterschiedliche Bedingungen für verschiedene Testpersonen.
3.5 Diagnostikbedarf durch technische Entwicklungen
Technik bietet nicht nur Chancen für die Diagnostik, sondern' macht auch
Diagnostik notwendig. Eine wichtige Aufgabe ist die Messung von Einstellun-
gen gegenüber technischen Geräten, dem Wissen um die Bedienung oder dem
Nutzungsverhalten. Erst die Entwicklung des Computers führte dazu, dass sich
die Pädagogische Psychologie mit der Messung der „computer literacy" und
der computerbezogenen Selbstwirksamkeit und die Arbeitspsychologie um
Aspekte der Softwareergonomie und der „Usability" kümmern. Liegen entspre-
chende Messverfahren für den Umgang mit technischen Mittel vor, dann
können diese Methoden auch als beeinflussende Faktoren bei der Anwendung
technikorientierter Diagnostik identifiziert und entsprechend von den relevan-
ten Daten separiert werden.
Als weitere Beispiele für die Messung von Verhalten und Einstellung gegen-
über technischen Instrumenten, die beim Einsatz der Technik als Diagnosti-
kum wichtig sind, können genannt werden:
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1. Die Erfassung von Software-Qualitäten spielt eine zunehmend wichtigere
Rolle im Designprozess. Hatte sich Donald Norman (1988) seinerzeit mit
den Kriterien rationaler Designphilosophie auseinandergesetzt, wird in sei-
nem neuen Buch (Norman, 2004) die emotionale Seite des Designs be-
leuchtet. Mit dem „User Experience Questionnaire" (Laugwitz, Schrepp &
Held, 2006) liegt z.B. ein Fragebogen vor, der mit 26 Items eine schnelle
Messung verschiedener Kriterien der Softwarequalität erlaubt, und zwar
sowohl „harte" Usability- als auch „weiche" User-Experience-Kriterien. Die
Relevanz der Kriterien für die Beurteilung wurde durch eine empirische
Selektion sichergestellt. Die Items lassen sich den sechs Faktoren Attraktivi-
tät, Durchschaubarkeit, Effizienz, Vorhersagbarkeit, Stimulation und Ori-
ginalität zuordnen lassen. Erste Validierungsuntersuchungen deuten auf
eine zufriedenstellende Konstrtdavalidität hin.
2. Für die Diagnostik mittels virtueller Welten (vgl. Abschnitt 3.3) ermöglicht
die „Virtual Environmedt Performance Battery" (VEPAB) die Messung des
Einflusses grundlegender kognitiver und psychomotorischer Variablen auf
die Leistungen der Testperson (Lampton et aL, 1994). Zur Erfassung der
häufigen Nebenwirkungen wie Übelkeit oder Orientierungsstörungen bei
der Nutzung von virtuellen Welten liegen inzwischen verschiedene Mess-
verfahren vor, z.B. der „Simulator Siclmess Questionnaire"(Bouchard, Ro-
billard & Renaud, 2007).
3. Für die Computerdiagnostik ist es bedeutsam, den Einfluss von computer-
bezogenen Einstellungen und praktischem Computerwissen zu kennen.
Die Messung entsprechender Konstrukte ist mit dem Inventar zur Com-
puterbildung" (INCOBI) von Naumann, Richter und Groeben (2001)
möglich. Die Teilskalen SUCA (Sicherheit im Umgang mit Computern
und Computeranwendungen) und VECA (Vertrautheit mit verschiede-
nen Computeranwendungen) ermöglichen die Erfassung von Einstellung,
Erfahrungen und Verhaltensweisen gegenüber dem Computer. Weitere,
häufig verwendete Skalen sind die „Computer Anxiety Scale" (CAS) und
das „Computer Thoughts Survey" (Gordon, IGIley, Shelvin, McIlroy &
Tiemey, 2003).
4. Technophobie" ist ein eigenständiges Konstrukt, das im Hinblick auf die
Einstellung zu technischen Geräten eingeführt wurde. Es ist im Hinblick
auf die Compliance bei technischer Diagnostik wichtig. Insbesondere im
Fall von Computerangst ist die Störung wegen der alltäglichen Präsenz von
Computern so schwerwiegend, dass spezielle Therapieprogramme dafür
entwickelt wurden (Brosnan & Thorpe, 2006). Technophobie scheint zum
einen durch die Erfahrung, die Personen mit den Geräten gemacht haben,
und durch Persönlichkeitsmaße beeinflusst zu sein. Technophobie korre-
liert positiv mit Neurotizismus und negativ mit dem Faktor „Openness".Alter und Geschlecht scheinen keinen Einfluss auf dieses Phänomen zu
haben (Anthony, Clarke & Anderson, 2000).
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5. In den Anfängen befindet sich die Messung der Leistungsfähigkeit  in der
Bedienung von PDA-Geräten oder Handys (Ziefle & Bay, 2005), z. B. im
Hinblick die Schnelligkeit bei der Eingabe von „Short-Message-Nachrich-
ten (Faulkner & adwin, 2005).
6. Ebenso ist für den klinischen Bereich auch die Messung pathologischer Nut-
zung der Technologie bedeutsam. Beispielhaft sei hier die „Mobile Phone
Problem Use Scale von Bianchi und Phillips (2005) erwähnt.
Scheuer, Mühlenbrock und Melis (2007) berichten über automatisierte Aus-
wertungshilfen bei der Verarbeitung von Log-Daten, die aus der Interaktion
von webbasierten Lernumgebungen resultieren. Gerade in pädagogischen
Kontexten kommen hier interessante Anwendungen in Frage, wie z. B. anhand
von „student trackine in der Lernumgebung „Moodle demonstriert wird
(Mazza & Botturi, 2007).
4 Chancen und Risiken zukünftiger Entwicklungen
Die technische Entwicklung nimmt erheblichen Einfluss auf die Gestaltung
psychologischer Diagnostik. Insbesondere die modernen Informationstechno-
logien eröffnen ungeahnte Chancen zur Datengewinnung. Bei aller Begeiste-
rung für technische Weiterentwicklungen im Bereich der Diagnostik bleiben
aber auch einige Problemfelder zu bedenken, für die Lösungen gesucht werden
müssen. Doch zunächst zu den Chancen.
4.1 Chancen
In der psychologischen Diagnostik ergeben sich durch technische Weiterent-
wicklungen:
1. Chancen durch größere Realitätsnähe der diagnostischen Situation: Die Grund-
annahme hierbei ist, dass eine stärkere Verhaltensnähe die Validität der Mes-
sungen erhöht.
2. Chancen durch höhere Motivation der Teilnehmer: Gerade die jüngere Ge-
neration, die bereits mit einer stärker von Technik durchdrungenen Welt
aufgewachsen ist, wird womöglich mit größerem Spaß und höherer Motiva-
tion an diagnostische Situationen herangehen, die spielerisch angelehnt sind
an Umgebungen, die z. B. aus Computerspielen bekannt sind.
3. Chancen durch höhere Akzeptanz diagnostischer Verfahren durch Testan-
den und Auftraggeber (soziale Validität): Durch die höhere Realitätsnähe
4.2 Risiken
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wird die Rechtfertigung der diagnostischen Situation in nachvollziehbarer
Weise geliefert.
4. Bessere Daten qualität und umfassendere Daten quellen: Durch die elektroni-
schen Erhebungsmöglichkeiten besteht die Chance zu fehlerfreien Daten-
sätzen, die zu vielen Zeitpunkten erhoben werden können und damit die
Möglichkeit zu Zeitreihenanaiysen bieten (Singer & Willett, 2003; Stroe-
Kunold & Werner, 2007; Werner, 2005)•
5. Gewinne durch adaptive Verfahren: Je intelligenter Diagnostik wird, umso
weniger müssen überflüssige Informationen eingeholt werden. Adaptive
Verfahren können sich im Leistungsbereich an der aussagefähigen mittleren
Schwierigkeit bewegen, im Persönlichkeitsbereich auf kritische Items hin
Vertiefungen in bestimmte Richtungen vornehmen.
6. Chancen durch neue Konstrukte: Genannt seien hier beispielhaft allgemeines
Suchverhalten, Entscheidungsverhalten, Handlungsplanung, Planungshori-
zont, Informationssuche im Internet, Medienkompetenz: All diese Merk-
male sollten durch entsprechende Messverfahren abgebildet werden kön-
nen. Zu einigen der genannten Konstrukte sind bestehende diagnostische
Instrumente genannt worden, an anderer Stelle sind Verfahren weiterzuent-
wickeln.
Probleme des Aufzeichnens von Daten. Langheinrich, Coroama, Bohn und Mar-
tern (2005) systematisieren die Durchdringung von einstmals „messfreien“
Räumen anhand folgender Dimensionen: natürliche Grenzen werden über-
wunden, z. B. Mauern, Türen, Kleider; soziale Grenzen werden überwunden,
z. B. findet eine Erhebung auch von anderen Personen über Personen statt,
z. B. bei der Analyse von Arztbesuchen etc.; zeitliche und örtliche Grenzen
fallen weg, cl. lt Verhalten aus früheren Zeiten beeinflusst die Bewertung heu-
tiger Daten und das Verhalten an einem Ort beeinflusst die Datenerhebung
an einem anderen Ort. Durch umfassende Erhebungs- und Speichermöglich-
keiten („data logging'') fallen die Grenzen der beschränkten Nachhaltigkeit
(„ephemeral or transitory effects“) weg. Während bei klassischen Testverfahren
die Testanden entscheiden können, wie und wann sie sich darstellen, ver-
schwinden beim Agieren in virtuellen Welten oder bei automatisierten Mes-
sung weitgehend solche Möglichkeiten. Was für den Diagnostiker als Erhö-
hung der Validität gelobt wird, ist für die Testpersonen Ausdruck mangelnder
Einflussnahmen.
Gefahren durch Zugangsselektion. Eine weitere Gefahr technischer Neuerungen
stellt die eingeschränkte Zugänglichkeit („amenability") für einzelne Personen-
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gruppen (Testleiter und Testpersonen) dar. So ist zu hinterfragen, ob die Mög-
lichkeit einer Online-Testung für die Personalauswahl als Teil des Recruit-
ments nicht Personen ohne Internetzugang benachteiligt. Es ist wichtig, dass
alle gesellschaftlichen Gruppen Zugang zu den neusten diagnostischen Verfah-
ren haben und auch bei der Testung nicht benachteiligt werden.
Mangelnde theoretische Fundierung. Eine Herausforderung für Psychologen
wird die adäquate Nutzung auf der Grundlage einer theoretischen Fundierung
sein. Hierbei ist der Grundsatz „Erst der Inhalt, dann die Methode" eine wich-
tige Leitlinie. Im Hinblick auf die derzeit noch hohen Entwicldungs- und An-
schaffungskosten muss geprüft werden, ob der Einsatz der Technik auch eine
Verbesserung im Sinne testtheoretischer Erwägungen mit sich bringt. Anderer-
seits ist davor zu warnen, dass die nicht-technische Diagnostik als veraltet und
damit als nicht Förderungswürdig gilt, nur weil der Einsatz technischer Mittel
en vogue ist.
Ökologische Folgekosten. Da die meisten Geräte elektrisch betrieben werden und
auch der Herstellungsaufwand groß ist, sollten neben den Kosten auch die
ökologischen Aspekte bei der Anwendung technischer Mittel beachtet werden.
Ein Blick in manches Gerätelager von Hochschulen zeugt von der Begeisterung
für technische Geräte, aber auch von der geringen Nutzungsdauer der teuren
Anschaffungen. Zurück bleibt neben der Ernüchterung, dass die Anschaffungs-
kosten und die Mühen bei der Einarbeitung in die Technologie im Vergleich
zum Nutzen zu hoch waren, auch ein großer Entsorgungsfall.
5 Schlussfilgerungen
Psychologie und Technik — in weiten Teilen der Bevölkerung wird man hier
wohl kaum eine Verbindung vermuten. Tatsächlich ist diese Verbindung doch
sehr stark gewachsen: Technische Entwicklungen haben auch in der Psycholo-
gie erhebliche Spuren hinterlassen. Die Psychologie kann vor diesen Verände-
rungen nicht die Augen verschließen und muss hier aktiv gestaltend einwirken.
Dies in zweierlei Hinsicht: (I ) Für viele technische Geräte mangelt es heute
noch an diagnostischen Verfahren, um die Einstellung, die Bedienung und
mögliche Nebenwirkungen zu erfassen. Hier muss die Psychologie vermehrt
geeignete Testinstrumente entwickeln. (2) Für den Einsatz technischer Mittel
in der Diagnostik ist es wichtig, dass deren Inhalte die Wahl der technischen
Geräte mitbestimmen. Es darf nicht darum gehen, ein trendiges Diagnostikum
zu schaffen, sondern Technik ist zu nutzen, um den diagnostischen Prozess zu
erleichtern, um messtheoretische Fortschritte zu machen oder aber um neue
psychologische Konstrukte zu erschließen, die mit bisherigen Verfahren nicht
(geeignet) erfasst werden konnten.
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